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RESUMEN

La presente tesina trata sobre el andlisis del efecto por deficiencia del hierro
en la ganancia de peso en lechones. Destacando la problematica de los cerdos
anémicos que representan una pérdida obvia para los ganaderos. Los lechones
corren el riesgo de desarrollar anemia por deficiencia de hierro porque nacen con
niveles que les duran solo unos dias. El objetivo principal de este proyecto ha sido
determinar el efecto de la deficiencia del hierro en la ganancia de peso en
lechones. Este trastorno afecta a lechones de todas las razas, pero su resultado
es especialmente grave en animales de razas de alto rendimiento. La aparicién de
la deficiencia de hierro en lechones lactantes se conoce desde hace mucho
tiempo. Existen numerosas formas en las que se puede administrar suplementos
de hierro a lechones, ya sea (1) por via oral (por la boca) o (2) por via parenteral
(por inyeccion) para satisfacer sus necesidades de hierro. Gran parte del hierro
oral no se absorbe y se excreta en las heces. Se muestran estudios que muestran
que los niveles bajos de hemoglobina durante el destete inhiben
significativamente el crecimiento, e incluso cuando se restablecen los niveles de
hemoglobina. Se muestra un hallazgo que demuestra que existe gran probabilidad
de que los cerdos contraigan anemia y deficiencia de hierro posterior al destete.
Siendo el peso de los cerdos con anemia de 0.82 kg con menor a 3 semanas
después del destete a diferencia de los lechones normales de Hb al destete (P <
05). Los aspectos fisiolégicos del lechon suelen estar influenciados por su
entorno. De proporcionarse los nutrientes correctos se dara aumento de peso
Optimo. Es una recomendacion pertinente la prevencion, la cual se lleva a cabo de
la misma manera y con los mismos farmacos que se utilizan para tratar lechones

anémicos.
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SUMMARY

This thesis deals with the analysis of the effect of iron deficiency on weight gain in
piglets. Highlighting the problem of anemic pigs that represent an obvious loss for
farmers. Piglets are at risk of developing iron deficiency anemia because they are
born with levels that last only a few days. The main objective of this project has
been to determine the effect of iron deficiency on weight gain in piglets. This
disorder affects piglets of all breeds, but its results are especially serious in
animals of high-performance breeds. The occurrence of iron deficiency in suckling
piglets has been known for a long time. There are numerous ways in which piglets
can be given iron supplements, either (1) orally (by mouth) or (2) parenterally (by
injection) to meet their iron needs. Much of the oral iron is not absorbed and is
excreted in the feces. Studies are shown showing that low hemoglobin levels
during weaning significantly inhibit growth, and even when hemoglobin levels are
restored. A finding is shown that demonstrates that there is a high probability that
pigs will develop anemia and iron deficiency after weaning. Being the weight of
pigs with anemia of 0.82 kg with less than 3 weeks after weaning, unlike normal
Hb piglets at weaning (P < 05). The physiological aspects of the piglet are often
influenced by its environment. Providing the correct nutrients will lead to optimal
weight gain. Prevention is a pertinent recommendation, which is carried out in the

same way and with the same drugs that are used to treat anemic piglets.

Keywords: Deficiency, iron, anemia, weaning, piglets
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INTRODUCCION

Un cerdo (Sus scrofa domesticus) es un mamifero de piel grande
domesticado, del orden Parhufulus, una familia de suecos no rumiantes, que
suele ser engordado para el consumo humano. Suele considerarse una

subespecie del jabali (Cevallos, 2019).

La evidencia arqueoldgica indica que los cerdos fueron domesticados por
jabalies ya entre el 13.000 y el 12.700 a.C. en el Medio Oriente en la cuenca
del Tigris se los manejo en un entorno natural de una manera similar a la forma
en que los manejan algunos neoguineanos contemporaneos. Los restos de
cerdos datan del afio 11.400 a.C. en Chipre (L., 2019).

Lechon o cochinillo es el nombre de aquel lechon que ain mama leche de
lactante. Generalmente se sacrifica a la edad de 6 semanas y pesa aprox. 12-
20 kg y asarlo o tostarlo (Garcia, Villa, & Hurtado, 2019).

La carne del cerdo pequefio o cochinillo es especialmente delicada,
ademas de tener un test reluciente y de sabor suave. Estos animales se
adaptan a climas templados y semitropicales, lo que hace que se encuentren
alrededor de todo el planeta. A principios del siglo XXI los paises que mas
cerdos tenian eran: China, con 454°000.000, Estados Unidos, con 59°000.000,
Brasil con 29’°000.000, Alemania, con 25’000.000 vy, Espafia, con 23’000.000
(Villarraga & Cortes, 2019).

El dltimo censo agropecuario de 2017 mostré que la poblacion porcina del
Ecuador era de 1'115.473 cerdos, esta poblacion ha aumentado, sobre todo en
la dltima década, se destaca que en el 2017 la produccion porcina nacional
tuvo un bajon del 15%. En la actualidad hay un aumento de la produccion de
carne de lo que refiere a ganado porcino, esto se da por la adhesién
tecnoldgica en los procesos relacionados con la carne (Comunidad Profesional
Porcina, 2019).



El destete es el proceso gradual de introducir a los mamiferos jovenes a la
nutricion de adultos mientras se interrumpe el suministro de leche de la
madre. Este proceso solo se aplica a los mamiferos porque solo los mamiferos
pueden producir leche. EI mamifero se considera completamente destetado

cuando ya no recibe leche materna ni repuestos similares (Cevallos, 2019).

El destete es una experiencia que les genera estrés a los lechones
jovenes, repercutiendo social y fisiologicamente. Este se lo lleva a cabo como
destete convencional: se efectia cuando el lechdn tiene de 3 a 5 semanas de
edad; siguiendo con el destete precoz: se lleva a cabo cuando el lechon tiene
de 10 dias de edad a 3 semanas; Yy, en ultimo caso el destete especializado:
destete temprano segregado y destete temprano medicado. Hay estudios de
muestran cerdos anémicos y con obvias deficiencias de hierro (Sitio Porcino,
2014).

La anemia caracterizada por una baja concentracion de hemoglobina (HbC)
en los cerdos se encuentra a menudo en hatos de produccion intensiva de
cerdos. El hierro es necesario para la sintesis de hemoglobina (Hb) y en
muchos procesos para mantener la estructura y funcidbn normales de las

células.

El requerimiento de hierro crece rapidamente durante el final del embarazo
en las cerdas cuando aumentan su masa de eritrocitos y priorizan el suministro
de hierro a los fetos en desarrollo. La recomendacion actual de suplementos de
hierro en el pienso seco para cerdas gestantes es de 80 mg/kg; un nivel que no

ha sido revisado durante cuatro décadas (Ramos, Amanto, & Martinez, 2019).



CAPITULO |

MARCO METODOLOGICO

1.1 Definicién del tema

Se ha planteado para esta investigacion el tema: Efecto de la deficiencia
del hierro en la ganancia de peso en lechones. Se procede a mostrar las
diferentes consecuencias de la disminucién de hierro en el aumento de peso en
lechones, para ello se presentan caracteristicas de estos animales tanto en el

periodo neonatal como en su nacimiento y sus reservas de hierro.

1.2 Planteamiento del problema

El lech6én al nacer con poco almacenamiento de 40-50 mg de hierro
corporal, tiene poco hierro en el organismo lo que aumenta sus posibilidades
de contraer anemia. Cuando el organismo del lech6n no posee la cantidad
necesaria de hierro, se le complica el procesamiento de hemoglobina, tomando

en cuenta que en la hemoglobina se halla el 80% del hierro de este animal.

La anemia en los cerdos representa pérdidas econOmicas para Sus
duefios, cuando la deficiencia de hierro es alta se denomina subanemia, que
aungue no muestren claros sintomas de esta deficiencia, no llegan a poseer el
valor de hierro suficiente en su organismo, por ende son mas propensos a
contraer enfermedades, lo que repercute en la utilidad econémica. Hay cerdos

con anemia y subanemia en todo el mundo.

Al nacer, el hierro con que nacen los lechones les dura pocos dias, en
ocasiones, tanto el calostro y la leche no aportan lo necesario para los
requerimientos del organismo del lechon (7-16 mg/dia) La madre genera 1.5
mg de hierro por cada litro de leche. Es natural que las madres de los lechones
suministren del 10% al 20% de lo que el organismo del cerdito necesite, al

causar el destete esta cifra llega a cero (Anchapanta, 2019).



1.3 Justificacién

El presente trabajo investigativo es relevante porque pretende demostrar
cudles son los efectos del peso al destete por deficiencia de hierro en los
lechones. Es importante dar a conocer las principales causas de esta situacion
donde el destete repercute directamente en la deficiencia de hierro en las crias
de porcinos (Piquer, 2021).

La pertinencia de este proyecto esta en conocer, definir, puntualizar y
detallar la relacion directa entre la deficiencia de hierro que pueden presentar
los lechones con su ganancia de peso, lo cual repercute directamente en la cria
de este animal. Los lechones al nacer poseen muy pocas reservas de hierro. El
calostro y la leche de la cerda proporcionan relativamente poco hierro. El rapido
crecimiento y expansion del volumen de sangre en los lechones lactantes
asegura que se desarrollard una deficiencia de hierro y anemia a menos que se

disponga de otra fuente de hierro (Garcia, Chavez, & Ramirez, 2019).

1.4 Objetivos

1.4.1. Objetivo General

e Determinar el efecto de la deficiencia del hierro en la ganancia de peso

en lechones
1.4.2. Objetivos Especificos

e Analizar los aspectos fisiolégicos por deficiencia de hierro en lechones.

e Evaluar el peso al destete en los lechones por deficiencia de hierro.

1.5 Fundamentacién tedrica

1.5.1. Anemia en lechones

La anemia caracterizada por una baja concentracion de hemoglobina
(HbC) en los cerdos se encuentra a menudo en hatos de produccion intensiva
de cerdos. El hierro es necesario para la sintesis de hemoglobina (Hb) y en

4



muchos procesos para mantener la estructura y funcibn normales de las

células.

El requerimiento de hierro crece rapidamente durante el final del embarazo
en las cerdas cuando aumentan su masa de eritrocitos y priorizan el suministro
de hierro a los fetos en desarrollo. La recomendacion actual de suplementos de
hierro en el pienso seco para cerdas gestantes es de 80 mg/kg; un nivel que no

ha sido revisado durante cuatro décadas (Ramos, Amanto, & Martinez, 2019).

1.5.2. Anemia por deficiencia de hierro en lechones

La deficiencia de hierro es una condicion muy comudn, que esta muy
extendida en la poblacibn humana y en cerdos. Los cerdos son la Unica
especie de mamifero en la que comUnmente se presenta anemia por
deficiencia de hierro neonatal, la consecuencia mas grave de la deficiencia de

hierro (Ramos, Amanto, & Martinez, 2019).

Este trastorno afecta a lechones de todas las razas: pero su resultado es
especialmente grave en animales de razas de alto rendimiento. La aparicion de
la deficiencia de hierro en lechones lactantes se conoce desde hace mucho
tiempo: el primer caso de anemia en lechones se informé a fines del siglo XIX,
luego en 1924 se establecié un vinculo causal entre la deficiencia de hierro y la

aparicién de anemia.

Finalmente, 5 afios mas tarde se demostré que la anemia puede
prevenirse mediante la administracion a los lechones de sales de hierro
(FeSO,4) en 1947. A partir de entonces, aspectos de la vida en lechones, como
etiologia, aspectos clinicos, diagnostico, profilaxis y tratamiento, han sido

objeto de varias revisiones (Benevenga & Scheneider, 2018).

La deficiencia de hierro en lechones lactantes es tipicamente una anemia
microcitica hipocrémica caracterizada por una disminucion en los parametros
de glébulos rojos como el volumen corpuscular medio y la concentracion de

hemoglobina corpuscular media; sin embargo, vale la pena sefalar que los
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rangos de referencia fisiolégicos para los indices de glébulos rojos de los

lechones en el periodo posnatal temprano.

En la produccion porcina, la suplementacion con hierro de lechones es una
practica rutinaria y obligatoria realizada con el uso de varios suplementos de
hierro, administrados por varias vias, en dosis diferenciales de hierro
suplementario y siguiendo varios horarios. Por lo tanto, no sorprende que los
parametros de globulos rojos varien fuertemente en los lechones dependiendo

de los protocolos de tratamiento con hierro (Quisirumbay, 2019).

1.5.2.1. Causas de la anemia por deficiencia de hierro.

Las causas generales que producen la deficiencia de herro son:

a) Poca provision corporal de hierro en el lechén
b) Poca provisién de hierro dentro del calostro de la madre
c) Nularelacion con el hierro de la superficie

d) Crecimiento veloz del lechén

Las consecuencias de estas causas de niveles bajos de hierro se

presentan a continuacion:

Poca provision corporal de hierro en el lechon. El animal suele venir al
mundo con 40 mg de hierro dentro de su organismo, en su mayoria en la
hemoglobina dentro de la sangre y almacenado en el higado. Los lechones
necesitan para el correcto funcionamiento del organismo 7 mg de hierro
diariamente, para que pueda desarrollarse fisiologicamente normal, por lo que

es necesario alimentacion a base de hierro para no agotar sus reservas.

Cuando se intenta aumentar la cantidad de hierro cuando el cerdito se
encuentra dentro de la madre a base de suministrar cantidades altas de hierro
a la madre en su alimentacion o suministrada en inyecciones cuando se
encuentra en los udltimos dias de gestacion, no han logrado un resultado

positivo (Benevenga & Scheneider, 2018).



Poca provision de hierro dentro del calostro de la madre: El calostro y
la leche de la cerda son una buena fuente de todos los nutrientes que se sabe
gue necesita el lechén, con la excepcion del hierro. La concentracion de hierro
en el calostro rara vez supera las 2 ppm, y en leche es menor, con un promedio
de 1 ppm. Debido a la baja concentracién de hierro en la leche de las cerdas, el
lechén no puede obtener mas de 1 mg de hierro al dia de esta fuente. Esto esta

muy por debajo de su requerimiento de 7 mg diarios (Razas Porcinas, 2017)

Poca provisiéon de hierro en laleche de la madre.

La baja concentracion de hierro en el calostro y la leche de la cerda se
consideran comunmente como un factor de riesgo en el desarrollo de IDA en
lechones. De hecho, la leche de las cerdas es una fuente muy pobre de hierro
gue contiene aproximadamente la mitad de este microelemento que la leche

humana.

El contenido de hierro de la leche de las cerdas segun varios informes
oscila entre 1,4y 2,6 y entre 0,2 y 4 mg/l. Suponiendo que la ingesta diaria de
leche por lechén es de 0,5 a 1 L y que la tasa de absorcién de hierro de la
leche es del 60 al 90%, el lechén absorbe aproximadamente 1 mg de hierro al
dia, una cantidad que estd muy por debajo de su requerimiento diario
(alrededor de 7 mg) (Benevenga & Scheneider, 2018).

Eliminacién del contacto con el hierro del suelo: El cerdito esta
equipado con un hocico con el que puede hozar casi nada mas nacer. Asi, en
condiciones naturales podia obtener su hierro del suelo. Cuando se coloca
sobre cemento o se cria en confinamiento en una instalacion de maternidad

central, se le niega esta oportunidad (Benevenga & Scheneider, 2018).

Tasa de crecimiento rapido del cerdo lactante: En comparacion con
otros mamiferos domésticos, el cerdito tiene una enorme capacidad de
crecimiento. Este rapido crecimiento del lechén con el consiguiente aumento
del volumen plasmatico exige un aporte elevado de hierro para mantener una

hemoglobina adecuada (Comunidad Profesional Porcina, 2019).



1.5.2.2. Signos de anemia por deficiencia de hierro

La deficiencia de hierro puede variar desde una anemia crénica limitrofe
hasta una anemia aguda. Los signos de anemia crénica son crecimiento
deficiente, apatia, pelaje aspero, piel arrugada y palidez de las membranas
mucosas. Un signo caracteristico de una anemia mas aguda es la dificultad
para respirar 0 un movimiento espasmaédico de los musculos del diafragma

después del ejercicio, lo que se conoce como "golpes".

En el estado mas agudo, los cerdos de rapido crecimiento pueden morir
repentinamente por falta de oxigeno. La anemia también reduce la resistencia
del cerdo a enfermedades y problemas respiratorios, y la enteritis puede
aparecer con mayor frecuencia en cerdos con anemia cronica (Benevenga &
Scheneider, 2018). Los hallazgos de la necropsia en cerdos anémicos incluyen
agrandamiento de corazon y bazo, liquido en térax y abdomen, sangre acuosa

y poco espesa. Ademas se puede observar palidez de membranas mucosas.
1.5.2.3. Prevencion de la anemia por deficiencia de hierro

Existen numerosas formas en las que se puede administrar suplementos
de hierro a lechones, ya sea (1) por via oral o (2) por via parenteral (por
inyeccion) para satisfacer sus necesidades de hierro. Gran parte del hierro oral
no se absorbe y se excreta en las heces. Lo que se absorbe aparece primero
como hierro plasmatico (transferrina) que se transporta a la médula 6sea para
la produccion de hemoglobina de glébulos rojos, al higado y al bazo para el

almacenamiento de hierro como ferritina y hemosiderina.

Todos los tejidos del cuerpo para las enzimas de hierro que son
necesarias para el metabolismo celular. El hierro inyectado por via
intramuscular es recogido del musculo por los ganglios linfaticos cercanos y
liberado en el plasma intacto como hierro-dextrano y se usa para la

hemoglobina o la mioglobina (Rapetti, 2017).

Hierro oral. Se puede administrar hierro suplementario por via oral
a) Colocando tierra en el corral de parto
b) Frotando la ubre de la cerda con una solucion de hierro,



c) Dosificando al cerdo con pastillas, pasta o liquidos de hierro,

d) Colocando liquido, musgo, harina, granulos o preparaciones en bloque
en el &rea de alimentacion, o

e) Proporcionar altos niveles de hierro en la dieta de las cerdas y permitir
gue los cerdos tengan acceso al alimento y las heces de las cerdas
(Benevenga & Scheneider, 2018).

Suelo. Este es un método efectivo para proporcionar hierro si el suelo se
reemplaza con frecuencia y esta libre de huevos de parasitos porcinos. Si el
piso de transicidn tiene ranuras parciales, coloque la tierra sobre la porcién de
concreto sélido del corral. Las desventajas de este método son la mano de
obra involucrada y la dificultad de obtener suelo cuando el suelo esta
congelado (Rapetti, 2017).

Aplicacion de ubre. Si se aplica una solucién de hierro en la ubre de la
cerda diariamente durante la lactancia, esto prevendra efectivamente la
anemia; sin embargo, la mano de obra requerida es demasiado para la mayoria

de los criadores de cerdos modernos (Sitio Porcino, 2014)

Dosificacion. La administracion semanal de pastillas o preparaciones
liquidas de hierro prevendra la anemia. Las desventajas de este método son el
trabajo que implica la dosificacion repetida y la falta de seguridad que el cerdo
haya consumido la dosis. Colocacién de preparaciones de hierro en la
fluencia. Preparaciones de hierro en el mercado estan disefiadas para

colocarse en el area de deslizamiento de la paridera (Rapetti, 2017).

Estos consisten en soluciones de hierro dosificados, sales mezcladas con
esfagno o turba, sales de hierro mezcladas con fuentes de energia azucaradas
en forma de harina o granulos, y bloques de hierro disefiados para fijarse a la
pared divisoria entre parideras adyacentes. La mayoria de preparaciones

comerciales de hierro son bastante efectivas para prevenir la anemia.

Hierro parenteral. El hierro suplementario para prevenir la anemia
también se puede administrar por inyeccion. Para que las inyecciones de hierro

sean efectivas, se debe usar:



a) Laforma adecuada de hierro,

b) La cantidad adecuada de hierro y

c) El método adecuado de administracion de hierro. Se deben utilizar
procedimientos sanitarios para evitar la produccién de abscesos
(Anchapanta, 2019).

Forma de hierro. La forma de hierro debe ser una que:

1) Se utilice efectivamente para la formacién de hemoglobina por parte del
cerdo durante el periodo de lactancia a partir de una sola inyeccién,

2) Sea compatible con los fluidos y tejidos del cuerpo y de ninguna manera
sea toxico a los niveles necesarios de administracion,

3) No causa dolor en el lugar de la inyeccion, y

4) Puede administrarse en un volumen minimo de liquido que tenga la
viscosidad adecuada para permitir el uso de aguja pequefa y no resulte
en un exceso de "corrimiento”. espalda." Los complejos de hierro-
dextrano y hierro-dextrina, cuando se producen cumplen con todos estos
criterios y son las mejores formas en el mercado (Rapetti, 2017).

Cantidad de hierro. La cantidad adecuada de hierro a inyectar depende
de la edad a la que se vayan a destetar. Si los cerdos van a ser destetados a
las 3 semanas, 100 mg de hierro es una cantidad adecuada para inyectar. Si
los cerdos van a ser destetados mas alla de las 3 semanas de edad, se deben

inyectar 150-200 mg de hierro. (Géngora, Sarmiento, Segura, & Santos, 2018)

Método de inyeccion de hierro. Aunque se ha demostrado que las
inyecciones de hierro pueden administrarse por via intramuscular,
intraperitoneal o subcutanea, el método preferido es por via intramuscular. La
inyeccion se puede realizar en el masculo del jamoén o del cuello. El lugar de la
inyeccion debe limpiarse previamente con alcohol etilico al 70%. El hierro
inyectable se extrae y se dispensa de un plastico limpio de 10 a 20 ml. jeringa

con una aguja desechable de calibre 20, de 1/2 a 1 pulg.

Para ayudar a prevenir el reflujo de hierro de la inyeccion, se puede forzar

la piel ligeramente hacia un lado con el pulgar justo antes de aplicar la
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inyeccion. Las inyecciones de hierro se pueden realizar en cualquier momento

dentro de los primeros 3 a 4 dias de vida (Quiles & Hevia, 2018)
Toxicidad del hierro

Aunque el hierro es un nutriente esencial para el cerdo y es fundamental
para prevenir la anemia, las cantidades altas de hierro pueden ser téxicas. El
hierro oral en general es seguro debido a la proteccién que brinda la barrera
intestinal; una sola dosis oral de sulfato ferroso que suministra 600 mg de

hierro/kg de peso corporal produjo signos de toxicidad por hierro en 3 horas.

Estos signos incluian falta de coordinacién, escalofrios, respiracion agitada
y convulsiones. En algunos cerdos hubo diarrea profusa; y los hallazgos de la
necropsia incluyeron dafio a la mucosa gastrica e intestinal. La alimentacion
con alto nivel de hierro (5000 ppm en la dieta) provoca raquitismo en cerdos
jovenes destetados que consumen una dieta marginal en fosforo. La inyeccién
de algunas formas de hierro, pueden ser bastante seguras por via oral, puede

causar toxicidad por hierro y la muerte.

Por eso es importante utilizar una forma de hierro inyectable, como el
hierro-dextrano, que ha demostrado tener alto margen de seguridad. Ha habido
casos de muerte después de inyecciones de hierro-dextrano; sin embargo, en
la mayoria de los casos estos se han debido a la deficiencia de selenio-

vitamina E la administracion inadecuada del hierro (Quiles & Hevia, 2018)
Otras causas de anemia

La anemia de los lechones ha sido producida experimentalmente por
deficiencias nutricionales distintas al hierro, incluido el cobre y la piridoxina; sin
embargo, la leche de las cerdas es bastante adecuada en estos nutrientes, y la
probabilidad de que los cerdos lactantes sean deficientes en estos nutrientes
es remota. Los lechones de cerdas que consumen alimentos mohosos o0 con
poca vitamina K pueden perder una cantidad excesiva de sangre del cordon
umbilical al nacer y tener anemia rapidamente. La adicion de 2-4 g de vitamina
K (menadiona) por tonelada de dieta de la cerda ayudara a prevenir esto
(Gongora Manzanero, Sarmiento, Segura Correa, & Santos Ricalde, 2018)
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Ademas, los parasitos internos pueden causar dafio intestinal y pérdida de
sangre. Es probable que ninguna de estas causas de anemia ocurra en
rebafios bien manejados criados en confinamiento. Por lo tanto, el hierro es el
nutriente de preocupacion constante en la prevencion de la anemia de los

lechones (Instituto Nicaragiense de Tecnologia, 2020).
Etiologia de la deficiencia de hierro en lechones lactantes

Almacenes bajos de hierro.

En la mayoria de los mamiferos, el hierro acumulado durante el embarazo
en el higado fetal es la principal fuente de este microelemento para la
eritropoyesis y otros procesos anexos del hierro en el periodo neonatal. Los
bebés nacidos a término con un peso adecuado para la gestacion tienen

reservas de hierro adecuadas para su desarrollo durante medio afio de vida.

Por el contrario, los lechones nacen con reservas de hierro limitadas
estimadas en 50 mg, se consideran las mas bajas entre los mamiferos. Esta
reserva de hierro hepatico reducido en cerdos recién nacidos es semejante al
informe de bebés prematuros y de bajo peso al nacer. En cerdos, las reservas

bajas de hierro se asocian con riesgo de anemia (Silvetti, 2017).

Inmadurez de los mecanismos moleculares de absorcidn del hierro.

La inmadurez de la maquinaria molecular involucrada en la absorcion
intestinal de hierro y su regulacion en lechones recién nacidos se ha sefialado
como un factor que contribuye al desarrollo de la deficiencia de hierro. Aunque
nuestra comprension de los procesos de absorcién de hierro de la dieta en el

periodo neonatal del desarrollo de los mamiferos es deficiente.

Parece que en lechones recién nacidos alimentados casi exclusivamente
con una dieta lactea (ingesta diaria media de alimento sélido de los lechones
durante las dos primeras semanas después del nacimiento es solo superior a 3
g]) y en lactantes con lactancia materna, esto no es obligatorio para la

absorcion de hierro (Brunser, Cruchet, & Gotteland, 2017).
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Se postulé que la lactoferrina, una de las principales glicoproteinas de
union al hierro muy presente en la leche, que retiene el hierro unido hasta un
pH de ~3,5, participa en la absorcion intestinal de hierro en animales recién
nacidos. La identificacién de un receptor especifico para la lactoferrina (LfR) en
el duodeno de recién nacidos y lechones lactantes es evidencia de que la via

Lf-LfR esta involucrada en la absorcién de hierro durante los primeros afios.

La baja expresion duodenal de los dos principales transportadores de
hierro DMT1 y Fpn informados en cerdos recién nacidos solo puede afectar la
absorcién del hierro contenido en la dieta sélida derivado de los suplementos
dietéticos de hierro y no del hierro unido a Lf, que utiliza una via independiente

para cruzar la barrera intestinal (Marquez-Benitez & Cruz-Rubio, 2019).
Aspectos fisioldgicos por deficiencia de hierro en lechones
Funciones del hierro en el cuerpo del lechdn

Se encarga de la fijacion, transporte y utilizacion del oxigeno a través de la
hemoglobina y la mioglobina. Estas proteinas son utiles para la transportacion
de oxigeno y mantener correctamente el metabolismo. Este hierro simboliza el
70% del cuerpo de los lechones, el 60% esta en la hemoglobina de eritrocitos y
el restante se haya en la mioglobina muscular. Ademéas de que el organismo
almacena hierro en el bazo, el higado y dentro de la médula.

La mioglobina al ser porfirina-Fe contiene un grupo hemo que llega a un
peso de 17.000 dations, se localiza dentro de la musculatura. Complementa el
trabajo de transportacion de oxigeno de la hemoglobina, tiene participacion
dentro del sistema inmune. Repercute en la hiperplasia de leucocitos, y
prolifera la creacion de anticuerpos. Mientras mas mioglobina mas fuerte se
encontrara el sistema inmune. Se ha observado que lechones con anemia
ferropénica tienen mayor probabilidad de contraer la toxina endotoxina de
Escherichia col (Quiles & Hevia, 2018)

Propicia la elaboracion de acido clorhidrico dentro del estomago del
lechon, y favorece el desarrollo de las microvellosidades dentro de los
intestinos. Esto se ejecuta en la fase de maduracién del sistema digestivo, es
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de gran importancia porque logra que el lechén se acostumbre o asimile la

comida sélida para la fase post destete.

En términos generales la anemia en los lechones se da por deficiencia de
hierro al nacer o la cantidad de hierro dentro de la leche materna se encuentra
en (1 mg/dia) lo cual no cubre sus necesidades, por la alta demanda de hierro
al encontrarse en pleno desarrollo requiriendo 12 mg/dia. Por la anemia el

cerdo es sensible a enfermedades de indole infeccioso (Agromeat, 2018).

Altos requerimientos de hierro en lechones lactantes.

El suministro de hierro de fuentes naturales, como las reservas hepaticas
de hierro y el hierro contenido en la leche de la cerda, no puede equilibrar la
alta demanda de hierro de los lechones lactantes. Segun varios autores, sus
necesidades diarias de hierro se estiman en un nivel de entre 7 y 16 mg, lo que

supera ampliamente la cantidad de hierro proporcionada por fuentes naturales.

Vale la pena sefalar que se han establecido valores de referencia
superiores para lechones con una ganancia diaria de peso corporal de 250 g y
mas. Los lechones aumentan su masa corporal 2, 4 y 10 veces en la primera
semana, 3 y 6 semanas después del nacimiento, siendo respectivamente los
animales de crecimiento mas rapido entre las especies de ganado (Comunidad

Profesional Porcina, 2021).

Esta impresionante tasa de crecimiento va acomparfada de la expansion
del volumen sanguineo, alta actividad eritropoyética que da como resultado
mas globulos rojos que piden gran cantidad de hierro para tener un nivel
adecuado de hemoglobina. Cabe destacar que parte importante (~70%) del
hierro corporal estda asociado con hemoglobina de los eritroblastos en

desarrollo en la médula 6sea y eritrocitos circulantes maduros (Pefiuela, 2014)

Destete de lechones

El destete es una experiencia que les genera estrés a los lechones

jovenes, repercutiendo social y fisiol6gicamente. En muchas granjas porcinas,
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el destete es mas estresante de lo que deberia ser, con severos controles de

crecimiento e incluso muertes.

Estas muertes y controles de crecimiento tienen un gran impacto en el
rendimiento del rebafio de engorde, lo que resulta en reduccion de la
rentabilidad; sin embargo, estdndares de manejo pueden reducir drasticamente
las pérdidas posteriores al destete y mejorar las tasas de crecimiento al
moderar el estrés del destete. Cuanto mas corto sea el periodo de lactancia,
mas sofisticadas seran las habilidades de alojamiento, alimentacion y manejo

necesarias para criar a los lechones (Garcia, Villa, & Hurtado, 2019).

Pasos para el correcto destete de lechones

Paso 1: Introducir alimento seco antes del destete

La introduccion de alimento seco mientras los cerdos todavia estan en las
instalaciones de parto puede ayudar a los cerdos a acostumbrarse al nuevo
alimento y evitar que ocurran cambios de una sola vez. El primer alimento seco
se debe colocar en las jaulas de parto de tres a cinco dias antes del destete a
razon de 1,5 a 2,5 libras de alimento por camada. Elegir un pienso que tenga
ingredientes complejos y altamente digeribles y que sepa y huela a leche de
cerda ayuda a crear comedores al animar a los cerdos a comer (Roldan, 2018).

Paso 2: Mantener alimentos similares

Continuar alimentando con un pienso inicial similar y sabroso durante la
transicion del destete. Cuando llegue el momento de pasar a la transicion al
destete, usar un alimento de inicio con sabor y olor similares a los del pienso
ayudard a que la transicion de los cerdos sea rapida. Cuanto antes coman
después del destete, mas posibilidades tendrdn de tener un buen
comienzo. La palatabilidad es importante. Debe ser agradable el sabor de su
comida para que acudan a su comedero. Los cerdos jévenes tienen poco

espacio en el estbmago, por lo comen continuamente (Rivera Katerine, 2019).

Paso 3: Proporcionar alimento fresco en las esteras
Es importante la colocacion de alimento fresco en los comederos. Es

adecuado fomentar una rutina previa a la comida, para que se cree una
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costumbre en los lechones, la comunidad también ayuda, a los cerdos les
gusta comer en grupo, para hacer la alimentaciéon en esterilla mas viable.
Mostrar a los cerdos jévenes donde se encuentran las esteras y los bebederos

y que haya alimento fresco disponible todos los dias (Moreno Fanny, 2017).
Peso al destete en los lechones por deficiencia de hierro.

Resultados del estudio de Perri AM, Friendship RM, Harding JSC (2016)
demostré cerdos anémicos en granjas, posterior al destete oscilaban de ser
0.82 kg menos pesados al llegar los 21 dias posteriores al destete, sus valores
de Hb fueron normales al destete (0<0.05). Los lechones de mayor tamafio
presentaron mejor cantidad de hierro, glébulos rojos disminuidos, y mayor
capacidad de hierro que aquellos que eran mas pequefios de tamafio (todos
P<0.05). Al concluir los 21 dias del destete aumenté la cantidad de cerdos que

padecian anemia, (P<0.05) esta se relaciond con altas dosis de ZnO (P<0.05)

Este estudio ha demostrado que los protocolos utilizados en granjas para
ayudar a la deficiencia de hierro son incorrectos, sobre todo en cerdos de
mayor tamafo, los que padecian anemia al destete crecieron lentamente en el
area del destete. El consumo de alimentos tuvo altas dosis de ZmO, lo cual
broté la anemia contraida (Perri AM, Friendship RM, Harding JSC, 2016)

1.6 Hipotesis

Ho= no existe relacion entre la deficiencia del hierro en la ganancia de
peso en lechones.
Ha= existe relacion entre la deficiencia del hierro en la ganancia de peso

en lechones.

1.7 Metodologia de la investigaciéon

La metodologia que se empleo fue exploratoria, al ser informacion que no
se encuentra con facilidad, se hizo una busqueda exhaustiva en repositorios de
tesis, en articulos cientificos de plataformas como: Scielo y Dialnet y Google
Académico. Finalmente se hizo un analisis cuantitativo sobre el efecto del peso

al destete por deficiencia de hierro en los lechones.
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CAPITULO I

RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

2.1. Desarrollo del caso

La presente investigacion es la recopilacion y revision de informacion
bibliografica acerca del analisis del efecto por deficiencia del hierro en la

ganancia de peso en lechones.

Segun Nielsen (2021) Los niveles bajos de hemoglobina durante el destete
inhiben significativamente el crecimiento, e incluso cuando se restablecen los
niveles de hemoglobina, el déficit en el crecimiento sera permanente. Una
variacion de 10 g Hb/l en los niveles de hemoglobina al destete se asocia con
una variacion promedio de 18 g/dia en la ganancia de peso tres semanas
después del destete. Esto corresponde a una variacion promedio de 378 g en
el aumento de peso.

2.2. Situaciones destacadas (hallazgos)

El aumento de peso 6ptimo en lechones comienza proporcionando los
nutrientes correctos que fomentan una ingesta constante. A medida que los
cerdos hacen la transicion de las dietas, experimentan cambios metabdlicos y
otros factores estresantes que pueden causar una caida en el consumo de
alimento. La nutricion adecuada combinada con el cuidado adecuado en cada
transicion puede ayudar a los cerdos a superar las barreras de rendimiento
(Paulino, 2016).

El estudio realizado acerca del efecto de los niveles de hierro en el destete
sobre el rendimiento post-destete realizado por Perri AM, Friendship RM,
Harding JSC (2016), con la finalidad de determinar el estado del hierro de los
lechones, asi como para determinar si hay elevadas concentraciones de 6xido
de zinc (ZnO) en el pienso estan asociadas con la anemia post-destete, con
chanchos de grande, pequefio y mediano peso (N = 1095) originarios de

Canada. Se determinoé la presencia de hemoglobina (Hb). Se tomaron también
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datos sobre los protocolos de suplementacion con ZnO su concentracién en el
pienso de transicion (Perri AM, Friendship RM, Harding JSC, 2016).

Existieron cerdos con anemia y deficiencia de hierro al destete. Siendo el
peso de los cerdos con anemia de 0.82 kg con menor a 3 semanas después
del destete a diferencia de los lechones normales de Hb al destete (P < 05).
Los lechones de peso mas grande tenian menos glébulos rojos y hierro sérico
a diferencia de los lechones de peso inferior. Un nimero mayor de cerdos
presentaron un cuadro anémico a las 3 semanas posteriores al destete

(P<0.05) y la anemia se asoci6 con concentraciones altas de ZnO (P<05)

Segun los resultados que se obtuvieron los procedimientos de
implementacién de hierro utilizados en este estudio, se muestra ineficiente para
prevenir la deficiencia de hierro, sobre todo en los cerdos de mayor tamafo.
Los cerdos anémicos al destete mostraron menor crecimiento. Existe incidencia
entre el consumo del pienso estarter con altos valores de ZnO y la anemia post
destete (Perri AM, Friendship RM, Harding JSC, 2016).

2.3. Soluciones planteadas

Se obtienen buenos resultados con el uso de glicerofosfato de hierro en
forma de polvo, pasta o como parte de un pienso compuesto granulado

especial.

Los lechones de 30-40 dias, ademas de ferroglucina, beben soluciones de

oligoelementos: sulfato de hierro, sulfato de cobre y cloruro de cobalto.

A partir de los 10-14 dias de edad, cuando se alimenta a los lechones, se
agregan microelementos en forma de briquetas o mezclas de sulfato de hierro,

sulfato de cobre, sulfato de zinc, cloruro de manganeso.

Los resultados positivos se obtienen utilizando la preparacion de
microanemin en lechones, que consiste en sulfato ferroso, sulfato de cobre y

cloruro de cobalto.
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2.4. Conclusiones
Por lo antes mencionado concluyo que:

El efecto de la deficiencia del hierro durante los primeros 10 a-15 dias en
animales jovenes de todas las especies animales, se produce una disminucién
de la hemoglobina y del recuento de glébulos rojos. Los lechones de 3 a 6
semanas de edad con anemia presentan palidez de la piel y mucosas visibles,

que luego adquieren un color amarillo, hinchazén de los parpados y letargo.

Los aspectos fisioldgicos del lechén suelen estar influenciados por su
entorno, se muestra baja capacidad de ingestion, baja capacidad de
acidificacion estomacal, falta de energia, ademas del estrés que le produce el

destete a los lechones que les afecta tanto hasta socialmente.

Los lechones aumentan su masa corporal 2, 4 y 10 veces en la primera
semana, 3 y 6 semanas después del nacimiento. De proporcionarse los
nutrientes correctos se dara aumento de peso 6ptimo. El peso de los cerdos
con anemia de 0.82 kg con menor a 3 semanas después del destete a

diferencia de los lechones normales de Hb al destete (P < 05).

2.5. Recomendaciones

Se realizan las siguientes recomendaciones:

e Aplicar hierro a los 3 dias de nacidos

e Se recomienda prevencion, la cual se lleva a cabo de la misma manera
con los farmacos que se utilizan para tratar lechones anémicos.

e Analizar los macro y micro minerales en la alimentacion de cerdas y en

la dieta.
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